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Woord vooraf 
In opdracht van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij heeft DLO-
Staring Centrum door middel van verzamelen en bewerken van gegevens en het 
genereren van kaartmateriaal aardkundige waarden in het Nederlandse landschap in 
een breed perspectief in beeld gebracht. Dit project is een onderdeel van het project 
'Beleidsuitwerking Aardkundige Waarden' ook wel aangeduid met 'Operatie 
Landijs'. Naast het werk betreffende het kaartmateriaal is door CSO Adviesbureau te 
Bunnik gewerkt aan een beleidsmatige nota (Nota Landijs (Groenewoud, 1999)). Het 
kaartmateriaal vormt mede een bouwsteen voor deze 'Nota Landijs'. In voorliggend 
rapport wordt het kaartmateriaal gepresenteerd en toegelicht. 
Aan het einde van de inleiding is een leeswijzer opgenomen. Daarin wordt de opzet 
van de rapportage kort beschreven. 
Het onderzoek is grotendeels uitgevoerd door drs. A.J.M. Koomen van de afdeling 
Landschap en Ruimtegebruik van DLO-Staring Centrum. Gedurende het onderzoek 
hebben drs. H.P. Wolfert en ing. G.J. Maas van DLO-Staring Centrum meegewerkt 
en advies gegeven. 
Het onderzoek is begeleid door een projectteam bestaande uit: 
ir. B. Beukema, Directie Natuurbeheer, Ministerie van LNV 
drs. A. Littel, Ministerie van VROM 
ir. E.J. van Beusekom, IKC-N 
drs. G. Schermers, IPO 
drs. H. Vissers, IPO 
Hiernaast hebben de volgende personen als agenda-lid gefungeerd: 
drs. T. Balsem, Platform Aardkundige Waarden (PAW) 
prof. P. Jungerius, Platform Aardkundige Waarden 
drs. H.E. Groenewoud, CSO Adviesbureau 
drs. J. Leenaerts, CSO Adviesbureau 
Gedurende het project is regelmatig overleg gevoerd met contactpersonen van de 
provincies, waardoor zowel inhoudelijk als beleidsmatig het project is voorzien van 
inbreng vanuit alle provincies: 
B. de Jong, Provincie Friesland 
J. Meijering, Provincie Groningen 
E. Bregman, Provincie Drenthe 
P. Thissen, B. Dijkstra, H. Reimerink, Provincie Overijssel 
G. Schut, Provincie Gelderland 
H. Heester, A. Kerkhoven, Provincie Flevoland 
E. Khodabux, Provincie Noord-Holland 
J. Cevat, Provincie Zuid-Holland 
W. Hoogendoorn en A. Brombacher, Provincie Utrecht 
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B. Bouwman, B. Abrahamse Provincie Zeeland 
G. Schermers, Provincie Noord-Brabant 
E. Meijs en T. Peeters, Provincie Limburg 
Samen met de te verschijnen beleidsnota (Groenewoud, 1999) vormt dit rapport de 
ondersteuning aan de beleidsuitwerking van het nationale beleid op het terrein van 
aardkundige waarden, zoals dat door met Ministerie van LNV, in samenwerking met 
het Ministerie van VROM en het IPO wordt ontwikkeld. Tevens kan het worden 
gebruikt als basisdocument en als input voor nieuwe beleidsnota's. 
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Samenvatting 
Voorliggend rapport geeft een overzicht van de aardkundige waarden in Nederland in 
een breed perspectief. Het betreft hier het onderdeel Geomorfolojie. Andere aspecten 
van aardkundige waarden (Bodem, Geologie^jGeoJiyj^ 
expliciet meegenomen, alhoewel er logischerwijs sprake is van een (gedeeltelijke) 
overlap. 
Er wordt een overzicht gegeven van de werkwijze om te komen tot waarderingen met 
betrekking tot aardkundige waarden. Nieuw is de 'Basiskaart aardkundige waarden' 
die in samenwerking tussen DLO-Staring Centrum, de provincies en het Platform 
aardkundige waarden tot stand is gekomen. Deze kaart wordt gepresenteerd en in een 
vergelijking gebracht met de GEA-inventarisatie en de 'Signaleringskaart 
aardkundige waarden'. 
Daarna wordt de 'Basiskaart aardkundige waarden' in een brede landschappelijke 
context geplaatst. De samenhang met de criteria 'reliëf en 'gaafheid' wordt bekeken. 
Vervolgens komen de bedreigingen vanuit het landgebruik en de kwetsbaarheid van 
reliëf aan de orde. Tenslotte worden de aardkundige waarden belicht vanuit het 
perspectief van kansen waarbij de abiotische kansrijkdom en de voorkomende 
natuurlijke processen van belang zijn. 
De relatie tussen de 'Basiskaart aardkundige waarden' en de huidige beleidskaarten 
van het rijk is de laatste koppeling die wordt gelegd. De mate van overlap van de 
aardkundige waardevolle gebieden met de (bruto en netto) Ecologische 
Hoofdstructuur (EHS), de Belvedere gebieden met hoge Cultuurhistorische waarde, 
en de Gebieden Behoud en Herstel wordt bekeken. 
De conclusies hebben betrekking op de beschreven relaties en worden hier kort 
genoemd: 
- De samenhang tussen de verschillende waarderingen is relatief groot 
- De waardevolle gebieden liggen grotendeels in (nog) gave gebieden 
- Het vlakke landschap is in alle waarderingen ondervertegenwoordigd 
- Veel waardevolle gebieden hebben een uiterst kwetsbaar reliëf 
- Mogelijkheden voor natuurlijke processen zijn beperkt 
- De overlap met bestaande beleidscategorieën is relatief groot. 
De methode van het opstellen van de 'Basiskaart aardkundige waarden' evenals de 
verantwoording voor het overige kaartmateriaal alsmede de gebruikte bronnen 
worden in aanhangsel 1 besproken. 
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1 Inleiding 
1.1 Achtergrond 
Wat zijn aardkundige waarden? De hierna volgende beschrijving maakt dit duidelijk. 
Aardkundige kwaliteiten van natuur en landschap, worden aangeduid met. de term 
aardkundige waarden. Daartoe behoren geologische, geomorfojgjsche enJbqdem-
Töfridige verschijnselen en processen. Van groot belang voor het landschapsbeleid zijn 
de geomorfologische verschijnselen. Terreinvormen maken de rol van aardkundige 
processen in de vroegere en hedendaagse ontwikkeling van landschappen zichtbaar. 
Hét reliëf van het aardoppervlak vormt bovendien de basis van de diversiteit in 
uiterlijke (beleving) en ecologische (gradiënten, standplaatsen) Kenmerken van 
landschappen en daarmee van hun identiteit (Maas & Wolfert, 1997). Ook zijn 
aardkundige verschijnselen vaak drager van cultuurhistorische patronen in het 
landschap, bijvoorbeeld van bewoningsgeschiedenis van een streek. Als zodanig 
spelen zij ook een rol in de identiteit van de streek. 
In dit rapport zal met de term aardkundige waarden steeds het onderdeel 
Geomorfologie worden bedoeld. Overige aspecten zoals bodem, geologie en 
geohydrologie zullen in de nabije toekomst nader worden onderzocht. Overigens 
bestaat er een mate van overlap van het aspect Geomorfologie met de andere 
onderdelen. 
1.2 Beleidskader 
In het Natuurbeleidsplan (Ministerie van LNV, 1990) worden de aardkundige 
waarden, samen met de ecologische en cultuurhistorische waarden en de 
belevingswaarde, gerekend tot de bijzondere natuur- en landschapswaarden die bij 
voorrang behouden, hersteld en ontwikkeld dienen te worden. Gebieden met een 
bijzondere aardkundige betekenis zijn in het Natuurbeleidsplan opgenomen in de 
kaart 'Gebieden met specifieke landschappelijke waarden'. Deze gebieden zijn 
afgeleid van de Gea-inventarisatie waarin eerder aardkundig waardevolle objecten in 
Nederland in kaart zijn gebracht (Gonggrijp, 1978). 
(Ook in de Nota Landschap (Ministerie van LNV, 1992) wordt aandacht besteed aan 
aardkundige waarden in zowel het generieke beleid dat in gelijke mate betrekking 
heeft op alle delen van het Nederlandse landschap, als in het specifieke beleid voor 
het Nationale landschapspatroon en de gebieden 'Behoud en herstel van bestaande 
landschapskwaliteit'. 
' Dit beleid voor de sectoren natuur en landschap is voortgezet in het Structuurschema 
(Groene Ruimte (Ministeries van LNV en VROM, 1995). Daarin wordt een 
i planologische basisbescherming geformuleerd voor aardkundige waarden die zijn 
gelegen in de kerngebieden van de Ecologische hoofdstructuur van Nederland, of in 
de gebieden 'Behoud en herstel bestaande landschapskwaliteit'. 
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Het nationale beleid is leidraad voor een meer concrete uitwerking van de 
bescherming van aardkundige waarden door de provincies. De uitwerking daarvan in 
bijvoorbeeld streekplannen of in uitvoeringsprogramma's voor milieubeschermings-
gebieden biedt vervolgens weer de mogelijkheid tot toetsing van gemeentelijke 
bestemmingsplannen, plannen voor landinrichting en andere herinrichtingsprojecten. 
1.3 Project beleidsuitwerking aardkundige waarden 
Het huidige beleid voor aardkundige waarden is onvoldoende uitgewerkt en 
onvoldoende geïnstrumenteerd om behoud en beheer van aardkundige waarden 
effectief inhoud te geven. Als uitvloeisel van actie 32 in het Natuurbeleidsplan is het 
Ministerie van LNV gestart met ' het project 'beleidsuitwerking aardkundige waarden 
/ Operatie Landijs', dat tot doel heeft een nieuwe impuls te geven aan het beleid voor 
aardkundige waarden. Het project is een samenwerkingsverband tussen het Ministerie 
van LNV, het ministerie van VROM en de provincies (het Interprovinciaal Overleg -
IPO). 
Operatie landijs is een gezamenlijk project van de primair beleidsverantwoordelijke 
overheden: 
- De Directie Natuurbeheer / IKC-Natuurbeheer van het Ministerie van LNV, die 
het project coördineert vanuit de directe verantwoordelijkheid voor het 
natuurbeheer; 
- De Rijksplanologsche Dienst van het ministerie van VROM, die betrokken is 
vanuit de relatie van het project met de ruimtelijke ordening; 
- Vakberaad Bodembescherming van het Interprovinciaal Overleg (IPO), dat 
betrokken is vanuit vakinhoudelijke overwegingen en vanwege de relatie van het 
project met de provinciale beleidsuitvoering. 
Om twee redenen is bij dit proces vooral de betrokkenheid van provincies van het 
grootste belang. De eerste reden is dat de rijksoverheid haar inspanningen steeds meer 
concentreert op hoofdlijnen van beleid en waarden van (inter)nationaal belang. Een 
goede en heldere taakverdeling tussen overheden is daarom wezenlijk voor het 
welslagen van het beleid. De tweede reden is dat de uitwerking en de uitvoering van 
het beleid in belangrijke mate bij provincies ligt. 
Om onderzoeksactiviteiten en uitvoerende werkzaamheden te verrichten zijn verder 
nog bij het project betrokken: 
- DLO-Staring Centrum, dat een groot deel van de onderzoeksactiviteiten uitvoert, 
vooral waar deze betrekking hebben op ruimtelijk (op kaart) weergeven van 
informatie en GIS-analyses. 
- CSO Adviesbureau voor milieuonderzoek, dat ondersteunende coördinatie en 
aanvullende onderzoekswerkzaamheden verricht. Tevens is CSO penvoerder van 
het projectteam bij het schrijvenvan de 'Nota Landijs'. 
- De Maatschappelijke Klankbordgroep Aardkundige Waarden onder voorzitter-
schap van het Platform Aardkundige Waarden, waarin vertegenwoordigd de 
Stichting Aardkundige Waarden, het Platform Aardkundige Waarden en vele 
organisaties op gebied van aardkunde, natuur, recreatie en dergelijke. De 
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Maatschappelijke Klankbordgroep levert een bijdrage vanuit wetenschap en 
maatschappij. 
- De afzonderlijke provincies. 
Het doel vanjoperatje Jandijs is om beleid uit te werken waarmee aardkundige 
waarden in stand gehouden, benut en levend gehouden kunnen worden. De aandacht 
wordt hierbij gericht op twee onderdelen: 
- Ten eerste een selectie en localisering van beschermingswaardige aardkundige 
waarden (aspect Geomorfoïogie) van (inter)nationaal belang en beleidsmatige 
verankering hiervan (deze rapportage); 
- Ten tweede de instrumentatie van het beleid: vaststellen met welke instrumenten 
op welke wijze en door wie aardkundige waarden veiliggesteld en beheerd kunnen 
worden (Quick Scan en Nota Landijs). 
De hoofddoelstellingen van het rijksbeleid staan daarbij niet ter discussie. Een 
verdere uitwerking van deze hoofddoelstellingen kan echter wel leiden tot andere 
prioriteiten en wellicht ook andere instrumenten dan in het huidige beleid zijn 
verwoord. 
Het project is bedoeld als vernieuwing en uitwerking van beleid voor aardkundige 
waarden, gericht op de inbreng in toekomstige (ruimtelijke) nota's, zoals de nota 
Natuur, Bos en Landschap (NBL21), een mogelijk nieuw Structuurschema Groene 
Ruimte, de Vijfde nota Ruimtelijke Ordening en provinciale nota's en plannen. 
Gestreefd wordt naar een werkdocument voor overheden en particuliere organisaties 
dat een verankering van het beleid voor aardkundige waarden in deze beleidsnota's 
bewerkstelligt. 
1.4 Doel van het onderzoek 
Met de uitvoering van het project 'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' (Maas & 
Wolfert, 1997) was een eerste stap gezet naar een methodisch navolgbare werkwijze 
om tot een selectie van aardkundige waarden te komen. Het punt van beleidsnota's uit 
het recente verleden (Natuurbeleidsplan, Nota Landschap en Structuurschema Groene 
Ruimte) op het terrein van aardkundige waarden was dat deze zowel inhoudelijk als 
beleidsmatig onvoldoende waren uitgewerkt om een duidelijke positie in het 
ruimtelijke beleid van de overheid in te nemen. 
Welke gebieden vallen nu reeds onder de planologische basisbescherming? Om deze 
vraag te beantwoorden is een nieuw overzicht samengesteld van de waardevolle 
(geomorfologische) aardkundige waarden op basis van een landsdekkend gegevens-
bestand en een reproduceerbare methode (Maas & Wolfert, 1997). Dit heeft in 1997 
tot de 'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' geleid. Hoewel deze kaart een goed 
indicatie geeft van de ligging van waardevolle aardkundige gebieden is deze nog niet 
geschikt voor gebruik als 'beleidskaart'. Een nadere keuze voor gebieden is 
noodzakelijk zodat toepassing in nieuwe nota's van het rijk (Nota Natuur, Bos en 
Landschap in de 21e eeuw, en de Vijfde Nota Ruimtelijke Ordening) mogelijk is. 
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Doel van het dit onderzoek is dan ook de aardkundige waarden inhoudelijk verder uit 
te werken zodanig dat deze wel een duidelijk rol kunnen gaan spelen in het 
ruimtelijke beleid van de rijksoverheid. Hiertoe is een 'Basisk^art_aardkjundige 
waarden' onontbeerlijk evenals een nota (Groenewoud, 1999) waarin de 
beleidsmatige kansen voor dit beleid helder zijn verwoord. 
1.5 Leeswijzer 
Hoofdstuk 2 omvat, verdeeld in twee paragrafen het gegenereerde aardkundige 
kaartmateriaal inclusief toelichtingen, en toetst deze in paragraaf 2.2 aan een tweetal 
andere landsdekkende waarderingen en aan een aantal criteria (aantastingen, reliëf en 
morfopatronen). 
In hoofdstuk 3 en 4 wordt het overige kaartmateriaal dat in het kader van het project 
'Beleidsuitwerking Aardkundige Waarden' is geproduceerd, gepresenteerd en 
toegelicht. Naast de presentatie van kaarten afzonderlijk zullen ook combinaties van 
kaarten (overlays) worden getoond. Het zijn juist deze combinaties die waardevolle 
informatie leveren over een of meerdere aspecten van aardkundige waarden in een 
breed perspectief. 
In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de bedreigingen en kansen met betrekking tot 
aardkundige waarden. De bedreigingen voor aardkundige waarden worden bekeken 
vanuit het oogpunt van landgebruik en kwetsbaarheid, en vanuit een combinatie 
tussen deze twee. De kansen worden belicht vanuit abiotische processen en 
kansrijkdom voor aardkundige waarden in het landschap. 
Behalve de aardkundige waarden is ook het landschapsbeleid van grote relevantie. In 
hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de relatie tussen de aardkundige waarden en 
bestaande categorieën van beleid. Deze combinatie zal een beeld geven van de positie 
van aardkundige waarden binnen het bestaande landschapsbeleid. 
Tenslotte zullen in hoofdstuk 5 de conclusies uit de hoofdstukken 3, 4 en 5 
puntsgewijs worden samengevat. In hoofdstuk 6 zullen aanbevelingen worden gedaan 
voor verder onderzoek. 
In de hoofdstukken 2, 3 en 4 zal vooral worden ingegaan op de kaarten. De werkwijze 
en de gebruikte bronnen komen, daar waar relevant, beknopt aan bod. Voor een meer 
uitgebreide beschrijving van de werkwijze voor de totstandkoming van kaartmateriaal 
en de gebruikte bronnen wordt doorverwezen naar aanhangsel 1. 
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2 Aardkundige waarden in beeld 
2.1 Landsdekkende selectie 
Het opstellen van een landsdekkende overzichtskaart waarop de belangrijkste 
aardkundige waarden staan aangegeven is op zichzelf niets nieuws. Onder andere is 
in het GEA-project per provincie een inventarisatie gemaakt, op basis van een aantal 
criteria, van aanwezige aardkundige waarden (Gohg^jp,lJ978-1988). Bij deze 
inventarisatie speelde 'expert-judgement' een grote rol. In het rapport 'Aardkundige 
waarden in Nederland' (Maas & Wolfert, 1997) is een nieuw element aan een 
landsdekkende waardering van aardkundige waarden toegevoegd, namelijk het 
gebruik van een l^dsdektendjje^^ Maas, 1995) in 
combinatie met een reproduceerbare methode. De hieruit verschenen 
'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' geeft een goed overzicht, maar heeft als 
nadeel dat de precieze localisering van gebieden (als gevolg van het basisbestand dat 
in gridcellen van 1 km x 1 km werkt) niet goed mogelijk is. 
In het project 'Beleidsuitwerking Aardkundige Waarden' is gekozen om de 
'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' als startpunt te nemen voor een 
ontwikkelingstraject naar een nieuwe landsdekkende kaart met aardkundige waarden. 
Nieuw in dit project is de inbreng van meerdere partijen geweest. Nadat de 
'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' was uitgewerkt tot een eerste gebieden-
kaart (zie aanhangsel 1) hebben provincies en maatschappelijke groeperingen 
gebundeld in het Platform Aardkundige Waarden invloed uitgeoefend op de kaart. De 
uiteindelijke kaart die hieruit is voortgekomen is de 'Basiskaart Aardkundige Waard-
en'. Het proces van de totstandkoming van de kaarten is weergegeven in figuur 1. 
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Signaleringskaart Aardkundige Waarden 
(Maas & Wolfen, 1997) 
I 
Gebiedenkaart 1 
Binnen elk morfopatroon het meest 
waardevolle gebied opgenomen 
1 
Gebiedenkaart 2 
Met aanvullingen en aanpassingen vanuit 
alle provincies 




Met aanvullingen vanuit het Platform 
Aardkundige Waarden 
Aanvullingen per provincie van door 
experts aangemerkte gebieden van 
internationale en nationale betekenis 
! 
Basiskaart Aardkundige Waarden 
Exacte begrenzingen van alle waardevolle 
gebieden 
Figuur 1 Procesdiagram van de totstandkoming van de basiskaart aardkundige waarden 
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Gebiedenkaart 1 
De kaart die wordt aangeduid met de term 'Gebiedenkaart 1' is het vertrekpunt 
geweest voor het project (zie figuur 2). Deze kaart geeft per morfopatroon 
(Gonggrijp, 1996) het meest waardevolle kenmerkende gebied vanuit de 
'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' (Maas & Wolfert, 1997) weer. De selectie-
methode is kort beschreven in aanhangsel 1 (of zie Koomen & van Beusekom, 1999). 
Uitgaande van de aanname dat de morfopatronen de geomorfologische 
landschapsindeling van Nederland omvat, geeft deze kaart voor alle verschillende 
patronen het meest waardevolle voorbeeld (criterium kenmerkendheid op nationaal 
niveau!) waarmee een representatieve doorsnede van aardkundig Nederland is 
gerealiseerd. Theoretisch gezien is dit een juiste voorstelling van zaken. Hoewel de 
meeste gebieden op de 'Gebiedenkaart 1 ' inderdaad aardkundige parels zijn, vallen er 
ook gebieden buiten. Dit is uiteraard een gevolg van de selectie-methode, waarbij van 
alle uiterwaarden er slechts een geselecteerd kon worden (1 per morfopatroon). 
Bovendien gaat de methode uit van waardevolle gebieden op nationaal niveau, terwijl 
vanuit een internationaal perspectief de uit de Saale-ijstijd stammende stuwwallen 
allen zeer bijzonder en vooral ook erg zeldzaam zijn. 
Het zal duidelijk zijn dat de 'Gebiedenkaart 1' nog geen volledig overzicht van 
aardkundig Nederland omvat. Het is een 'discussie-kaart' die de start van het project 
markeert, overigens wel een kaart met een achterliggende wetenschappelijke methode 
die reproduceerbaar is. De hoekige begrenzingen van de gebieden is een erfenis van 
de 'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' (gridcellen), en geven het globale 
zoekgebied aan waar de aardkundige waarden zich bevinden. 
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Gebiedenkaart l 
1 Kwetderwatlen ferwerd-BHJa 




6 Stuwwal Beerta 
7 Rulten Aa 
BFochtelooerveen 
gExloo 
10 Dwing eloo 
i l Gaasterland 
12 Polder Halfweg 
13 Amsterdamsche Veld 
14 Usseldelta-Kampereiland 
15 Het Zwarte Meer 
16 De Reest 
17 Vecht Ommen-Hardenberg 
18 Engberstdljksvenen 
19 Stuwwal Ootmarsum 
20 TubbergeiWUbergen 
21 DekzandreHef Hengelo 
22 Dlnkeldal 
23 Holterberg 
24 dekzandreHef Enter 
25 Schokland 
26 Nunspeet en omgeving 
27 Elspeetsche helde 
28 Kruishaarsche en Appelsche helde 
29 De Kraats 













42 Rwierduinen bij Druten 
43DeSlufter 





49 Schoorsche duinen 
50 Kreekruggen West-Friesland 
51 StrandwaT limmen 
52 Kennemerduinen 
53 Strandwallen De Sik 
54 Haarlemmermeer 
55 Strandvlakte Ouddorp 
56 Commandeurspolder 
57 Oudewater 
58 Noord-en Zuidpolder te veld 
59 Werkhoven 
60 Emminkhuizerberg 
61 Kustduinen Oostkapetle 
62 Heesnche Polder 
63 Yerseke 
64 Aardenburg 
65 Otheense Kreek 
66 Verdronken land van Saeftinge 




71 Gebied ten zuiden van Chaam 
72 Drunensche duinen 
73 Kampfnasche heide 
74 Landgoed De Utrecht 
75 Oirschotse heide 
76 Maasterrassen 
77 Landgoed de Grote SHnk 
78 Stabrechtse heide 
79 Weerter-en Budelerbergen 
80 Overloonsche duinen 
81 Griendtsveen-Mariapeel 
82 Peel de Veluwe-Groote Peel 
83 Groote Moost-De Zoom 
84 Reuver-Baarto 
85 Meinweg 
86 Terrasrand Diergaarde 
87 Stttard-Srunssem 




92 Mechelen-Eupen, Geul 
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Figuur 2 'Gebiedenkaart 1 ' (zoekgebieden) gebaseerd op de 'Signaleringskaart aardkundige waarden ' van MMS & Wolfert (1997). 
Op deze kaart is het (rekenkundig) meest waardevolle gebied per morfopatroon weergegeven. 
Basiskaart Aardkundige Waarden - Geomorfologie 
Internationaal en nationaal waardevolle gebieden 
&&? 
Gebieden met hoge aardkundige waarden 
Gebieden met aardkundige basiswaarden 
Grote wateren 
A l_T E R R A . A 
N 
Figuur 3 De basiskaart aardkundige waarden is eenprodukt van de samenwerking van Altena, het Platform Aardkundige 
Waarden en de Provincies. De kaart vormt onderdeel van het project 'Landijs'waarin VROM, LNVen IPO participeren. 
Basiskaart aardkundige waarden 
Op de hiernaast afgebeelde kaart staan alle gebieden met een exacte begrenzing 
weergegeven die in het project naar voren zijn gekomen (zie figuur 3). De kaart heeft 
vanuit de 'Gebiedenkaart 1' een achterliggende wetenschappelijke basis. Vanuit alle 
provincies zijn aanvullingen gedaan waarbij de 'Signaleringskaart Aardkundige 
Waarden' als ijkpunt is gebruikt. In de laatste fase zijn de aanvullingen opgenomen 
zoals die door het Platform Aardkundige Waarden naar voren zijn gebracht. Het gaat 
hier om internationale en nationale aardkundige waarden op basis, van^expert-
judgement'. De werkwijze staat uitgebreider beschreven in aanhangsel 1. 
De 'Basiskaart Aardkundige Waarden' geeft dus eigenlijk een overzicht van alle 
gebieden die door DLO-Staring Centrum, de provincies en het Platform Aardkundige 
Waarden als belangrijk zijn aangemerkt. De kaart kan worden gezien als een 
ruimtelijke afspiegeling van een 'gross-list' aardkundige waarden. In aanhangsel 2 is 
een lijst opgenomen met een korte beschrijving van de gebieden op de 'Basiskaart 
aardkundige waarden'. De kansen en bedreigingen voor deze gebieden zullen in dit 
rapport (hoofdstuk 3) verder worden onderzocht. 
Het feit dat op de 'Basiskaart aardkundige waarden' de aardkundige waardevolle 
gebieden met een exacte begrenzing staan weergegeven kan de indruk wekken dat 
overige gebieden binnen Nederland minder van belang zijn. Een van de belangrijke 
aspecten van het landschap is de samenhang tussen alle elementen (van de meest en 
van de 'minder' waardevolle). Vanuit de aardkundige waarden gezien vormen de 
grote structuren in het landschap (bijvoorbeeld stuwwallen en rivieren) het raamwerk 
van het Nederlandse landschap. Een begrensd waardevol gebied vertelt veel over het 
ontstaan van het landschap ter plekke, maar dit gebied in een grotere context; in 
samenhang met het omringende landschap, vertelt het gehele verhaal over ontstaan en 
ontwikkeling vanuit een aardkundig perspectief. Bij het lezen van de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' is het van belang om naast de gebieden sec ook de ingang van 
de grote structuren in het achterhoofd te houden. Immers een klein waardevol gebied 
waarvan de relatie tot het omliggende landschap onduidelijk is geworden door 
aantastingen in dat omringende landschap, kan het verhaal in een groter perspectief 
niet langer vertellen. 
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2.2 Toetsing basiskaart aardkundige waarden 
Basiskaart in vergelijking met andere inventarisaties 
Om een idee te krijgen van in hoeverre de 'Basiskaart aardkundige waarden' verschilt 
of juist overeen komt met de GEA-gebieden, is een combinatie gemaakt van deze 
twee kaarten waaruit dit blijkt (figuur 4). In tabel 1 is het resultaat weergegeven. 
Tabel 1 Overzicht van gebieden in de 'Basiskaart aardkundige waarden' die corresponderen met de 
GEA-gebieden (aantallen uitgedrukt in procenten) 
Binnen GEA-gebieden Buiten GEA-gebieden 
Gebieden basiskaart 97 3 
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Basiskaart aardkundige waarden en GEA-gebieden 
Combinatie basiskaart met GEA-gebieden 
Gebieden met hoge aardkundige waarden 
Gebieden met aardkundige basiswaarden 
Grote wateren A L X E R R A 
A 
Figuur 4 'Basiskaart aardkundige waarden' in combinatie met de GEA-gebieden. 
Basiskaart aardkundige waarden en Signaleringskaart 
Combinatie basiskaart met Signaleringskaart 
Gebieden met hoge aardkundige waarden 
Gebieden met aardkundige basiswaarden 
Grote wateren A A L T E R R A 
Figuur 5 'Basiskaart aardkundige waarden' in combinatie met de Signaleringskaart. 
A 
Een tweede interessante vergelijking van de 'Basiskaart aardkundige waarden' 
aardkundige waarden' met een aardkundige waardenkaart is die met de 
'Signaleringskaart aardkundige waarden'. Hiervoor zijn alle clusters van 
kenmerkende en zeer kenmerkende gridcellen (zie aanhangsel 1) uit de 'Signalerings-
kaart aardkundige waarden' geselecteerd en vergeleken met de 'Basiskaart 
Aardkundige Waarden' (figuur 5). De resultaten in percentages staan weergegeven in 
tabel 2. 
Tabel 2 Overzicht van gebieden in de 'Basiskaart aardkundige waarden' die corresponderen met de 
kenmerkende en zeer kenmerkende gebieden van de 'Signaleringskaart aardkundige waarden' liggen 
(aantallen uitgedrukt in procenten) 
Binnen Signaleringskaart Buiten Signaleringskaart 
Gebieden Basiskaart 93 7 
De overlap tussen de 'Basiskaart aardkundige waarden' en respectievelijk de GEA-
gebieden en de waardevolle gebieden uit de 'Signaleringskaart aardkundige waarden' 
is vergelijkbaar, zoals blijkt uit de percentages. In de kaartbeelden (figuren 4 en 5) is 
overigens ook duidelijk dat er in vrijwel alle gebieden van de 'Basiskaart aardkundige 
waarden' een zekere mate van overlap met respectievelijk de GEA-gebieden en de 
waardevolle gebieden uit de 'Signaleringskaart aardkundige waarden' aanwezig is. 
De vergelijking tussen de verschillende waarderingen is uitgedrukt is de overlap van 
aantallen gebieden. Deze benadering is gekozen omdat de methoden die zijn gebruikt 
bij de verschillende waarderingen nogal verschillend zijn, waarmee dus ook de 
resultaten. In de GEA-inventarisatie zijn gehele gebieden begrensd, terwijl in de 
methode van de 'Signaleringskaart aardkundige waarden' binnen een relatief klein 
gebied de meest waardevolle gebiedjes werden aangewezen. Dit verschil in methode 
blijkt bijvoorbeeld uit de totale oppervlakten van Nederland die door de methodes als 
waardevolle aardkundige gebieden zijn aangewezen. In de GEA-inventarisatie is dit 
ruim 20% groter. 
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Basiskaart in vergelijking met andere criteria 
De 'Basiskaart aardkundige waarden' wordt in deze paragraaf vergeleken met drie 
criteria. De criteria bestaan uit een kaart waarin de aantastingen in het landschap zijn 
weergegeven (een vergelijking met het criterium gaafheid), een kaart waarin het reliëf 
is opgenomen, en een kaart met geomorfologische landschappen (morfopatronen) 
Een controle van de waardevolle aardkundige gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' op het criterium gaafheid is mogelijk wanneer een kaart met 
aantastingen beschikbaar is. Een dergelijke kaart is in 1997 gemaakt in het kader van 
de Natuurverkenning (Koomen, 1997). Een nieuwe kaart met aantastingen is binnen 
dit project gemaakt, omdat er nieuwe en meer gedetailleerde gegevens beschikbaar 
waren (zie aanhangsel 1). Deze kaart is met de gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden op de achtergrond zichtbaar in figuur 6. 
Uit het kaartbeeld valt op dat vele waardevolle gebieden in het 'witte gebied' van de 
kaart in figuur 6 liggen. Dit betekent dat de gaafheid van deze gebieden 
waarschijnlijk hoog is. Waarschijnlijk omdat de kaart met aantastingen is gebaseerd 
op landsdekkende bestanden waarvan voor sommige gebieden geldt dat de informatie 
enigszins is verouderd (bestanden uit jaren '60 en '70). Tevens zijn kleinschalige 
aantastingen zoals egalisaties van percelen niet in dit kaartbeeld opgenomen omdat de 
informatie hierover ontbreekt. 
Voor een aantal gebieden geldt dat er wel aantastingen hebben plaatsgevonden. In 
sommige gevallen betekent dit dat de aantastingen samen vallen met grote en hoge 
vormen in het landschap. Bebouwing op een stuwwal is een aantasting waarbij de 
stuwwal als zodanig duidelijk zichtbaar blijft bestaan. In andere gevallen moet 
rekening worden gehouden met het type aantasting. Op de Veluwe is bijvoorbeeld 
een gebied op de kaart in figuur 6 zichtbaar waar vergravingen staan aangegeven. Het 
betreft hier grondbewerkingen die hebben plaatsgevonden bij het machinaal 
aanplanten van bos. De toplaag van de bodem is hierbij verstoord, maar de 
aardkundige waarden liggen nog steeds herkenbaar is het landschap. 
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Aantasting van het relief 
< § ^ 
wpgonooga 
Bebouwing 
A l_T E R R A A 
Figuur 6 De gebieden met hoge aardkundige waarden uit de basiskaart geconfronteerd met aantastingen in het landschap. 
Verschillen in relief 
f Vlak met enig relief 
Vrij vlak laag gelegen 
Vrij vlak matig laag gelegen 
Vrij vlak hooggelegen 
Korte flauwe nelllngen 
Korte steile hellingen 
I Lange flauwe hellingen 
Matig korte stelle hellingen 
I Lange stelle hellingen 
j Ondiepe dalen 
j Matig diepe dalen 
Diepe dalen 
Bebouwing 
Water A A L T E R R A A 
Figuur 7 Gebieden uit de basiskaart gecombineerd met verschillen in relief (uit LKN-GEOMORF). 
Uit het LKN-GEOMORF bestand is een kaart beschikbaar waarin het reliëf van 
Nederland is weergegeven. De legenda van deze kaart is opgebouwd uit een 
combinatie van helling en hoogteligging. Er is een vergelijking gemaakt van de 
verdeling van de landsdekkende reliëf-kaart over de voorkomende legenda-eenheden 
met de verdeling die volgt uit een combinatie van deze kaart en de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' (figuur 7). Het resultaat van deze vergelijking is in tabel 3 
opgenomen. 
Tabel 3 Vergelijking van de verdeling van de verschillende relief-klassen in Nederland met de gebieden 
van de 'Basiskaart aardkundige waarden ' (in procenten) 
Reliëfklasse Nederland (verdeling) Basiskaart (per klasse) 
1 (vlak met enig reliëf) 43,4 7 
2 (vrij vlak laag) 46,2 17 
3 (vrij vlak matig laag) 1,7 51 
4 (vrij vlak hoog) 0,4 79 
5 (korte flauwe hellingen) 1,2 60 
6 (korte steile hellingen) 1,0 66 
7 (lange flauwe hellingen) 1,3 91 
8 (matig kort st. hellingen) 1,0 88 
9 (lange steile hellingen) 0,1 96 
10 (ondiepe dalen) 3,4 20 
11 (matig diepe dalen 0,2 21 
12 (diepe dalen) 0J 77 
Uit de verdeling van het reliëf in Nederland over de 12 klassen in tabel 3 valt op te 
maken dat de categorieën 1 en 2 maar liefst 89.6 % van het landoppervlak van 
Nederland bedekken. Van de categorie 'vlak met enig reliëf is 7% opgenomen in de 
'Basiskaart aardkundige waarden', terwijl dit voor de categorie 'vrij vlak laag' 17% 
bedraagt. Het blijkt dat het type reliëf dat in Nederland het meest voorkomt mager is 
vertegenwoordigd in de 'Basiskaart aardkundige waarden. 
Voor een aantal andere typen reliëf scoort de 'Basiskaart aardkundige waarden' hoog. 
Categorie 7 'lange flauwe hellingen' omvat bijvoorbeeld de stuwwallen, waaruit 
blijkt dat deze zeer sterk zijn vertegenwoordigt. Ook categorie 9 'lange steile 
hellingen' is met 96% goed vertegenwoordigt. Deze categorie betreft een reliëf-
klasse die alleen in Zuid-Limburg voorkomt. 
De dalen (beken en rivieren) zijn het sterkst vertegenwoordigd in klasse 12 de 'diepe 
dalen'. Deze dalvormen zijn qua voorkomen beperkt tot Zuid-Limburg en scoren met 
77% hoog. De overige dalvormen scoren beide rond de 20%. 
Het is duidelijk dat het reliëf een belangrijk criterium is bij de beoordeling van de 
aardkundige waarde van een gebied. 
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Het derde en laatste aanvullende criterium is de verdeling van de gebieden over de 
verschillende (geomorfologische) landschappen van Nederland. In figuur 8 zijn deze 
landschappen (Maas & Wolfert, 1997) met als achtergrond de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' weergegeven. De analyse van de oppervlakte van gebieden op 
de 'Basiskaart aardkundige waarden' verdeeld over de verschillende landschappen is 
opgenomen in aanhangsel 3. 
De indeling in morfopatronen deelt Nederland op in 93 geomorfologische 
landschappen. De verdeling van de de waardevolle gebieden over deze geomorfo-
logische landschappen is interessant om te kunnen bepalen hoe deze verschillende 
landschappen in de 'Basiskaart aardkundige waarden' vertegenwoordigd zijn. 
Het blijkt dat alle morfopatronen (op een na) waardevolle gebieden binnen hun 
grenzen hebben. Alleen het morfopatroon 13.4 (Veengebied) is leeg. Dit kleine 
morfopatroon bestaat in zijn geheel uit het landschap 'Veenkoloniale vlakte' waar-
binnen geen bijzondere geomorfologisch vormen voorkomen. Verder valt op dat er 
grote verschillen bestaan. Een aantal morfopatronen laat een score van bijna 100 % 
zien, terwijl andere slechts enkele procenten of nog minder scoren. Verder is opval-
lend dat de morfopatronen 10.1 (Stuwwallen ) en 10.2 (Smeltwaterwaaiergebied -
oftewel de sandr van Wolfheze) hoog scoren. 
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Basiskaart aardkundige waarden en morfopatronen 
Gebieden met hoge aardkundige waarden 
Figuur 8 'Basiskaart aardkundige waarden' in combinatie met de morfopatronen. 
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Figuur 9 Landgebruik in Nederland gebaseerd op het gegevensbestand LGN-3 met de 'Basiskaart aardkundige waarden'. 
3 Bedreigingen en kansen voor aardkundige waarden 
3.1 Bedreigingen 
De bedreigingen voor aardkundig waardevolle gebieden komen gedeeltelijk voort uit 
het kleinschalige lage reliëf van deze aardkundige waarden die relatief gemakkelijk 
onder invloed van ingrepen door de mens kunnen verdwijnen (kwetsbaarheid). Een 
aantal vormen van landgebruik kunnen een bedreiging vormen voor kwetsbare 
aardkundige waarden. Met name grond die in gebruik is als akker en waarbinnen 
aardkundige fenomenen liggen met een gering reliëf worden door de steeds 
voortgaande grondbewerkingen (ploegen, frasen, etc.) langzaam maar zeker 
geëgaliseerd. Ook het regelmatig scheuren van grasland heeft deze gevolgen. 
Landgebruik als bijvoorbeeld bos of duin kent deze gevaren vrijwel niet. 
In figuur 9 is een kaart met het landgebruik van Nederland gebaseerd op het bestand 
LGN3 gepresenteerd. De verdeling van het landgebruik gras en akker over de op de 
'Basiskaart aardkundige waarden' aangegeven gebieden is in tabel 4 weergegeven. 
Het landgebruik als gras en akker is geselecteerd om deze grondbewerkingen met 
zich meebrengen, en dus potentiële gevaren voor aantasting. Landgebruik als bos, 
duin, en moeras kennen deze gevaren niet. 
Tabel 4 Landgebruik gras en akker binnen waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige 
waarden ' 
Landgebruik Percentage in waardevolle gebieden 
Gras 28 
Akker U 
Het blijkt dat ruim eenderde van alle waardevolle gebieden als grasland of akkerland 
in gebruik zijn. Vanuit het oogpunt van bescherming is het noodzakelijk dat deze 
categorie extra onder de loep wordt genomen. 
SC Rapport 689 O 1999 O 33 
De kwetsbaarheid van aardkundige waarden is gebaseerd op een indeling naar 
hoogteverschillen (Oldeman, 1994) in het landschap. Hierbij is de aanname gedaan 
dat al het reliëf met hoogteverschillen tussen de 0.5 en de 1.5 meter kwetsbaar is, in 
de zin dat deze hoogteverschillen relatief gemakkelijk onder invloed van ingrepen 
door de mens kunnen verdwijnen (figuur 10). De verdeling van de mate van 
kwetsbaarheid over de waardevolle gebieden is opgenomen in tabel 5. 
Tabel 5 Kwetsbaarheid en de waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige waarden ' 
Kwetsbaarheid Percentage in waardevolle gebieden 
Niet kwetsbaar: vlak 1 
Kwetsbaar 57 
Niet kwetsbaanhoog 42 
Uit tabel 5 volgt dat maar liefst 57% van alle waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' kwetsbaar reliëf bevat (dat wil zeggen, relatief gemakkelijk te 
egaliseren). Ook deze categorie waardevolle gebieden heeft extra aandacht nodig. 
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Kwetsbaarheid van het relief 
Vlak 
Relief tussen O.S en S meter 
Relief > 5 meter A l_X E R R A 
A 
Figuur 10 Overzicht van de kwetsbaarheid van het relief in Nederland (gebaseerd op LKN-GEOMORF). 
Basiskaart met landgebruik en kwetsbaarheid 
Gebieden met hoge aardkundige waarden 
Gebieden met hoge aardkundige waarden: grasland en kwetsbaar relief 
Gebieden met hoge aardkundige waarden: akkerbouw en kwetsbaar relief A A l_X E R R A 
Figuur 11 'Basiskaart aardkundige waarden' in combinatie met landgebruik (akker en gras) en kwetsbaar relief 
A 
Het is vervolgens interessant om een combinatie te bekijken van het landgebruik met 
de kwetsbaarheid (figuur 11). Hier is landgebruik gras en akker gecombineerd met 
het kwetsbare reliëf. De gebieden met hoge aardkundige waarden die met deze 
categorie samenvallen zijn dus sterk bedreigd en komen in aanmerking voor 
bijzondere aandacht vanuit het beleid. In totaal is 29% van de aardkundig 
waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige waarden' sterk bedreigd (21% 
kwetsbaar reliëf op gras en 8% kwetsbaar reliëf op akkers). 
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3.2 Kansen 
Kansen voor aardkundige waarden liggen in de sfeer van natuurlijke processen en 
abiotische kansrijkdom. Het optimaal benutten van de abiotische kansrijkdom kan op 
sommige locaties leiden tot herstel van natuurlijke processen en de daarmee gepaard 
gaande ontwikkeling van nieuwe aardkundige waarden. 
Gebieden met aardkundige waarden kunnen worden vergeleken met criteria en 
bedreigingen zoals in de vorige paragrafen is gebeurd. Een andere interessante 
benadering is die van de natuurlijke processen en abiotische kansrijkdom met 
betrekking tot aardkundige waarden in het huidige landschap. Natuurlijke processen 
(die nog voorkomen) en abiotische kansrijkdom (potenties voor natuurlijke 
processen) bieden kansen voor de ontwikkeling van nieuwe aardkundige waarden. 
Omdat deze twee aspecten met elkaar zijn verwant (bijvoorbeeld rivieren: hier treden 
nog steeds natuurlijke processen op, maar sterk gereguleerd; hierdoor hebben deze 
rivieren eveneens goede potenties vanuit abiotische kansrijkdom) zijn deze in elkaar 
geschoven en samengebracht in een kaart. 
In figuur 12 is de kaart met voorkomende natuurlijke processen en abiotische 
kansrijkdom weergegeven. 
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Figuur 12 Abiotische processen en kansrijkdom in het Nederlandse landschap. 
Basiskaart en Gebieden Behoud en Herstel 
G^£> 
Meest waardevolle gebieden 
Meest waardevolle gebieden binnen Gebieden Behoud en Herstel 
Basiswaarden 
Basiswaarden binnen Gebieden Behoud en Herstel 
Grote wateren 
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Figuur 13 Basiskaart aardkundige waarden en Gebieden Behoud en Herstel 
4 Aardkundige waarden en beleid 
De 'Basiskaart aardkundige waarden' zal in deze paragraaf worden vergeleken met 
een aantal beleidscategorieën van het rijk. Doel is te komen tot een overzicht van de 
gebieden die reeds in enige vorm door het huidige beleid zijn veiliggesteld, maar ook 
juist die gebieden in beeld te krijgen waar deze veiligstelling ontbreekt. Dit overzicht 
kan uiteindelijk worden gebruikt als leidraad voor het opstellen van toekomstig 
rijksbeleid met betrekking tot aardkundige waarden. Hiervoor zullen in deze 
paragraaf enkele voorstellen worden gedaan. 
4.1 Aardkundige waarden en Gebieden behoud en herstel 
De 'Gebieden behoud en herstel' zijn vastgelegd in de Nota Landschap (LNV, 1992) 
als gebieden met specifieke landschappelijke waarden die bij voorkeur voor behoud 
en/of herstel in aanmerking dienen te komen. Aardkundige waarden vormen 
onderdeel van deze landschappelijke waarden uit de Nota Landschap. 
In figuur 13 zijn de 'Gebieden behoud en herstel' en de 'Basiskaart aardkundige 
waarden' allebei weergegeven. Het blijkt dat 49% van de als waardevol erkende 
gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige waarden' binnen de beleidscategorie 
'Gebieden behoud en herstel' liggen. 
Een andere categorie, eveneens afkomstig uit de Nota Landschap (LNV, 1992), is het 
Nationale Landschapspatroon. Hierin staan, specifieker dan binnen de Gebieden 
behoud en herstel, abiotische waarden aangegeven. Een vergelijking van de 
'Basiskaart aardkundige waarden' met dit Nationale Landschapspatroon toont aan de 
ongeveer 85% van de oppervlakte van de waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' samenvallen met de gebieden aangegeven binnen het 
Nationaal Landschapspatroon. 
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4.2 Aardkundige waarden en Belvedere Cultuurhistorie 
De categorie cultuurhistorie uit Belvedere is een interessante met betrekking tot 
aardkundige waarden. Niet alleen kennen de cultuurhistorische gebieden uit 
Belvedere een beschermde status, ook de mogelijkheid van de stapeling van 
cultuurhistorische en aardkundige waarden kan een bijzondere landschappelijke 
meerwaarde betekenen. Cultuurhistorie en aardkundige waarden zijn in een land als 
Nederland waar de mens in de loop der eeuwen zijn stempel op de abiotische basis 
heeft achtergelaten soms nauw met elkaar verbonden. Het landschappelijke erfgoed 
van Nederland bestaat uit twee typen historisch erfgoed waarbij natuur en mens een 
grote rol spelen. De natuur wordt vertegenwoordigd door aardkundige waarden en de 
mens door de cultuurhistorische. 
De overlap tussen deze twee categorieën gebieden is met 44% dan ook redelijk hoog 
(figuur 14). Zeker wanneer de achterliggende benaderingen in ogenschouw worden 
genomen, waarbij respectievelijk puur cultuurhistorisch (Belvedere) en puur 
aardkundig ('Basiskaart aardkundige waarden') selectie-methoden zijn gebruikt. 
Voorbeelden van de combinatie tussen cultuurhistorie en aardkundige waarden zijn 
talrijk. Het landschap in Nederland is sterk door de mens mede bepaald, terwijl de 
abiotiek veelal de eerste vestigingsplaatsen stuurde (hogere gronden zoals 
oeverwallen en kwelderwallen). Het gebied in het Noorden van Friesland, op de 
'Basiskaart aardkundige waarden' aangeduid met Peins-Slappeterp herbergt zowel 
belangrijke aardkundige (kwelderwallen) als cultuurhistorische (oude bewonings-
resten) waarden. 
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Figuur 14 Basiskaart aardkundige waarden en Belvedère Cultuurhistorie 
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A U T E R R A A 
Figuur 15 Basiskaart aardkundige waarden en bruto EHS 
4.3 Aardkundige waarden en de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) 
Een van de belangrijkste en omvangrijkste categorieën van het rijk is de Ecologische 
Hoofdstructuur (EHS). De EHS komt voort uit de nota 'Structuurschema groene 
ruimte' (Ministeries van LNV en VROM, 1995). Hierin wordt een planologische 
basisbescherming voor aardkundige waarden gelegen in de kerngebieden van de EHS 
beschreven. Het is dus interessant om te weten hoeveel van de aardkundig 
waardevolle gebieden binnen en buiten de EHS liggen. 
De bruto EHS bestaat uit kerngebieden en is in het beleid van het rijk vastgelegd als 
een te realiseren hoofdstructuur in het landschap. Vergeken met de bruto EHS ligt 
64% van de aardkundig waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige 
waarden' binnen de kerngebieden van de bruto EHS (figuur 15). Voor deze 
vergelijking is overigens alleen het landoppervlak meegenomen. 
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De netto EHS bestaat uit gerealiseerde gebieden in Nederland die ook daadwerkelijk 
tot de Ecologische Hoofdstructuur behoren. Niet alle gebieden uit de bruto EHS zijn 
reeds als netto EHS ingevuld. Er bestaat dus een (belangrijk) verschil tussen beleid 
(bruto EHS) en praktijk (netto EHS). Vergeleken met de netto EHS (stand 1 januari 
1999) ligt 53% van de aardkundig waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' in de netto EHS (figuur 16). 
Met betrekking tot aardkundige waarden bestaat er dus een tamelijk groot verschil 
tussen de bruto (64%) en de netto (53%) EHS. Dit verschil vormt aan de ene kant een 
bedreiging voor de aardkundige waarden die wel in de bruto EHS zijn opgenomen, 
maar nog niet zijn vastgelegd in de netto EHS. Deze gebieden liggen nu min of meer 
'vogelvrij' in het landschap. 
Een van de kernpunten van het landschapsbeleid van het rijk is om in samenwerking 
met de provincies de netto EHS zo snel mogelijk in de richting van de bruto EHS te 
realiseren. In deze benadering liggen kansen voor aardkundige waarden. 
Allereerst dient de status van de aardkundige waarden die reeds binnen de netto 
begrensde EHS liggen te worden bevestigd. Een van de bedreigingen voor deze 
gebieden komt voort uit sommige plannen voor natuurontwikkeling en de daarmee 
gepaard gaande grootschalige ingrepen in het landschap waarbij bestaande 
aardkundige waarden sterk worden aangetast of zelfs verdwijnen. 
Daarnaast betekent het feit dat de EHS in een fase van opbouw verkeert dat er 
mogelijkheden zijn om belangrijke aardkundige gebieden mee te laten liften met de 
begrenzing van de EHS zodat deze worden voorzien van een planologische 
bescherming. 
Welke gebieden hiervoor specifiek in aanmerking komen, ook in relatie tot andere 
belangrijke beleidscategorieën, zal in de volgende paragraaf worden bekeken. 
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Figuur 16 Basiskaart aardkundige waarden en netto EHS 
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5 Conclusies 
De hoeveelheid aan kaarten, tabellen en overige informatie uit de hoofdstukken 2, 3 
en 4 zal hier puntsgewijs en kernachtig in conclusies worden gevat: 
Conclusies met betrekking tot 'Aardkundige waarden in beeld': 
- Totale oppervlakte aan geselecteerde aardkundig waardevolle gebieden (nationaal 
/ internationaal) op de 'Basiskaart aardkundige waarden' bedraagt 553 000 hectare 
(ruim 13% van totale oppervlak van Nederland). 
- De gebieden op de 'Basiskaart aardkundige waarden' komen (in aantallen 
gebieden met overlap) goed overeen met reeds uitgevoerde inventarisaties zoals de 
GEA-gebieden en de 'Signaleringskaart aardkundige waarden'. 
- Maar liefst 22% van het reliëf in het Nederlandse landschap is aangetast. De 
waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige waarden' vallen hier veelal 
buiten. 
- Van de verschillende voorkomende typen reliëf in Nederland zijn de categorieën 
met hellingen zwaar oververtegenwoordigd in de waardevolle gebieden van de 
'Basiskaart aardkundige waarden'. 
- Een vergelijking tussen een geomorfologische landschappenkaart en de 
'Basiskaart aardkundige waarden' leert dat op een na alle landschappen zijn 
vertegenwoordigd in de 'Basiskaart aardkundige waarden'. De Veluwe en Zuid-
Limburg zijn hierin oververtegenwoordigd. 
Conclusies met betrekking tot bedreigingen en kansen: 
- Akker en gras vormt voor 39% van de gebieden op de 'Basiskaart aardkundige 
waarden' het landgebruik. In deze categorieën hebben grondbewerkingen een 
voortschrijdende nivellerende invloed op het aldaar aanwezige reliëf. 
- Ruim de helft (57%) van het landschap in Nederland valt in de categorie 
kwetsbaar reliëf (hoogteverschillen van 0.5 tot 5 meter) en is gevoelig voor 
(geringe) grondbewerkingen. 
- Van alle gebieden op de 'Basiskaart aardkundige waarden' is maar liefst 29% 
voortdurend bedreigd doordat deze kwetsbaar reliëf combineren met landgebruik 
akker en gras. 
- De kansen voor abiotische kansrijkdom in het landschap zijn met uitzondering 
voor moeras en laagveenontwikkeling beperkt tot gebieden waar nog in meer of 
mindere mate abiotische processen een rol spelen (beken, rivieren, 
stuifzandgebieden, hoogveengebieden, kustgebieden). 
Conclusie met betrekking tot 'Aardkundige waarden en beleid' : 
- Van de aardkundig waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart aardkundige waarden' 
ligt 49% binnen de beleidscategorie 'Gebieden behoud en herstel'. De overlap met 
het Nationaal Landschapspatroon bedraagt ongeveer 85%. 
- De mate van overlap tussen de Belvedere gebieden 'Cultuurhistorie' en de 
'Basiskaart aardkundige waarden' bedraagt 44%. 
- De verschillen in overlap tussen de bruto en netto EHS en de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' bedragen respectievelijk 64% en 53%. 
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6 Aanbevelingen voor verder onderzoek 
Met het beschikbaar komen van de 'Basiskaart aardkundige waarden' is, mede door 
het feit dat deze door samenwerking met provincies en het Platform Aardkundige 
Waarden breed wordt gedragen, een belangrijke stap gezet naar aandacht voor en 
veiligstelling van aardkundige waarden in het beleid. Echter, het proces is met deze 
stap niet afgelopen. 
Een van de effecten van de 'Operatie Landijs' is een verhoogde aandacht voor 
aardkundige waarden bij met name de provincies. Voor een aantal provincies geldt 
dat mede door het verzoek input te leveren voor de 'Basiskaart aardkundige 
waarden', dit onderwerp op de agenda is komen te staan. In sommige gevallen nemen 
provincies in samenwerking met het Platform Aardkundige Waarden het initiatief om 
alsnog een provinciale 'Basiskaart aardkundige waarden' te maken. Deze nieuwe 
gegevens dienen verwerkt te worden in een volgende versie van de nationale 
'Basiskaart aardkundige waarden'. 
Ook vanuit allerlei maatschappelijke groeperingen zullen nog inzichten en voorstellen 
naar buiten komen met betrekking tot waardevolle gebieden. Ook hiervoor dient 
ruimte te zijn om de informatie te verwerken. 
Naast het feit dat het proces van de totstandkoming van de 'Basiskaart aardkundige 
waarden' nog enige tijd zal doorlopen (waaruit naar verwachting geen grote 
veranderingen meer uit zullen komen, maar veel meer kleine aanvullingen) is ook de 
implementatie van aardkundige informatie in het beleid een punt van aandacht. Dit 
bestaat uit een puur beleidsmatige inbedding (Nota Landijs, in prep.), maar ook 
specifieke informatie over een bepaald gebied zal gewenst zijn. 
Een goede beschrijving van de aardkundige (geomorfologische) gebieden en een 
daaraan gekoppelde monitoring van deze gebieden is een belangrijke stap in de 
verdere uitwerking van aardkundige waarden in het beleid. 
Het opnemen van deze gebieden in het AardKundig Informatie Systeem (AKIS, 
Koomen & van Beusekom, 1999) is van belang om de informatie verder te ontsluiten. 
Het AKIS is een bevragingssyteem (en in de toekomst ook monitoringssysteem) voor 
aardkundige waarden en geomorfologie op regionaal, provinciaal en nationaal niveau, 
en kan een bijdrage leveren aan het beleid op het terrein van aardkundige waarden). 
Verder onderzoek is nodig om de relaties tussen aardkundige waarden en dynamische 
processen te beschrijven, met name de kustmorfologische processen en hun 
aardkundige betekenis. Ook relaties tussen aardkundige waarden en cultuurhistorie, 
aardkundige waarden en beleving en aardkundige waarden en de winning van 
delfstoffen dienen verder te worden belicht. 
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Tenslotte dient ook de relatie tussen de geomorfologie en de andere aspecten van de 
aardkundige waarden zoals bodem, geologie en geohydrologie verder te worden 
onderzocht en beschreven. 
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Aanhangsel 1 Werkwijze bij de totstandkoming van het 
kaartmateriaal 
In deze bijlage zal worden ingegaan op de werkwijze bij de totstandkoming van het 
aardkundige kaartmateriaal en op de productie van overige kaartmateriaal. Allereerst 
zal het aardkundige kaartmateriaal aan bod komen, daarna zal de werkwijze bij de 
productie van het overige kaartmateriaal uiteen worden gezet. 
Naar een 'Basiskaart aardkundige waarden' (figuur 2 en 3) 
De 'Signaleringskaart aardkundige waarden' is de basis geweest waarmee verder is 
gewerkt. Het eerste idee bestond daaruit dat wanneer de diversiteit van het 
aardkundige Nederlandse landschap zichtbaar moest blijven er in ieder morfopatroon 
gemiddeld een waardevol gebied dient te worden aangewezen. Uitgaande van deze 
voorwaarden is een selectie-methode opgezet om binnen ieder morfopatroon het 
meest waardevolle gebied te kunnen selecteren (Koomen, 1999). Deze methode heeft 
als basis de combinatie tussen kenmerkende waarde en oppervlak genomen voor 
clusters van de meest kenmerkende gridcellen uit de 'Signaleringskaart aardkundige 
waarden'. Het resultaat is een kaart waarin binnen ieder morfopatroon het volgens de 
gebruikte methode meest waardevolle aardkundige gebied is weergegeven 
(gebiedenkaart 1). 
Het resultaat van de in de bovenstaande alinea beschreven werkwijze bestaat uit een 
kaart met in ieder morfopatroon een meest waardevol aardkundig gebied. In totaal 
bevat de uitgewerkte 'Signaleringskaart aardkundige waarden' 93 gebieden. Deze 
kaart heeft als input gediend bij de verdere ontwikkeling naar een breed gedragen 
kaart met aardkundig waardevolle gebieden. 
De uitgewerkte 'Signaleringskaart aardkundige waarden' is voorgelegd aan alle 
provincies met het verzoek hierop te reageren en aanvullingen/aanpassingen aan te 
dragen. In twee rondes langs alle provincies is overeenstemming bereikt over welke 
gebieden op de kaart thuis dienen te horen. Hierbij zijn een aantal gebieden die in 
eerste instantie op de uitgewerkte 'Signaleringskaart aardkundige waarden' stonden 
verdwenen en andere gebieden juist toegevoegd. Deze aanpassingen zijn op basis van 
argumenten uitgevoerd. Alhoewel ieder gebied anders is en dus een andere 
argumentatie oplevert is toch zoveel mogelijk rekening gehouden met de volgende 
twee criteria: 
- Kenmerkendheid. Een gebied dat wordt toegevoegd moet ten minste enige mate 
van overlap bezitten met de kenmerkende gebieden van de 'Signaleringskaart 
Aardkundige Waarden' of met de meest waardevolle geomorfologische elementen 
binnen een morfopatroon. 
- Diversiteit van het landschap. De oorspronkelijke 93 gebieden verdeeld over de 
verschillende aardkundige landschappen van Nederland gaven een redelijk 
representatieve doorsnede van de verschillende typen aardkundige waarden die 
zich in Nederland bevinden. Wanneer een gebied afvalt of juist wordt toegevoegd 
is gepoogd zoveel mogelijk rekening te houden met het feit dat alle verschillende 
typen aardkundige waarden vertegenwoordigt blijven. 
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Het resultaat van bovenstaande exercitie bestaat uit een aangepaste kaart die met de 
naam 'Gebiedenkaart 2' zal worden aangeduid. 
Met de vaststelling van de gebiedenkaart 2 is het draagvlak bij provincies bereikt. Een 
volgende stap is het bereiken van een maatschappelijk draagvlak. Hiertoe heeft het 
Platform Aardkundige Waarden actie ondernomen om een zo breed mogelijk scala 
van landschappelijk actieve organisaties te bereiken zodat deze allen bijdragen 
konden leveren aan de op te stellen gebiedenkaart 3. Deze inspraak vanuit de 
maatschappelijke hoek is afgesloten met een workshop van experts en overieg 
belangstellenden waarin per provincie een overzicht is opgesteld voor aanvullingen 
en wijzigingen van gebiedenkaart 2. Dit heeft uiteindelijk geleid tot het opstellen van 
gebiedenkaart 3. 
Gebiedenkaart 3 is op zijn beurt weer teruggekoppeld naar de provincies zodat het 
draagvlak voor deze gebiedenkaart 3 uit zowel provincies als maatschappelijke 
groeperingen bestaat. 
De gebiedenkaart 3 vormt het uiteindelijke resultaat van het gehele traject. Het enige 
probleem van deze kaart was echter nog het feit van de juiste (digitale) begrenzingen. 
Hiervoor is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van digitale bestanden die bij een aantal 
provincies reeds beschikbaar waren. Voor de overige provincies zijn de begrenzingen 
van de aardkundig waardevolle gebieden op de Geomorfologische kaart van 
Nederland aangegeven en gedigitaliseerd. Uiteindelijk zijn voor alle provincies de 
aardkundig waardevolle gebieden begrensd en gedigitaliseerd. De naam 
gebiedenkaart 3 wordt dan ook vervangen door de naam "Basiskaart aardkundige 
waarden". 
GEA-inventarisatie met 'Basiskaart aardkundige waarden' (figuur 4) 
De eerste inventarisatie van aardkundige waarden in het Nederlandse landschap 
dateert uit de periode 1975-1988 waarin per provincie op basis van expert kennis een 
overzicht is samengesteld van aanwezige aardkundige waarden (Gonggrijp 1975-
1988). Deze gebieden die als GEA-objecten bekend staan hebben als basis gediend 
voor het rapport 'Nederland in vorm' (Gonggrijp, 1989) dat is verschenen als een van 
de achtergronddocumenten bij het Natuurbeleidsplan (Ministerie van LNV, 1990). 
De GEA-objecten geven een landsdekkend beeld van gebieden met een hoge 
aardkundige waarde. In 1993 is bepaald dat voor de uitwerking van het rijksbeleid 
meer gedetailleerde informatie nodig was over ligging, aard en kwetsbaarheid van 
aardkundige waarden (Ministeries van LNV en VROM, 1993). Als een resultaat 
hiervan is een geogenetsch indelingssysteem van het Nederlandse landschap 
opgesteld (morfocomplexen en morfopatronen) en zijn criteria (kenmerkendheid, 
zeldzaamheid) vastgesteld waarlangs de aardkundige waarde kan worden bepaald 
(Gonggrijp, 1996). 
Het indelingssysteem en de criteria zijn samen met het landsdekkende 
geomorfologische gegevensbestand LKN-GEOMORF (Maas et. al., 1994) gebruikt 
56 H SC Rapport 689 O 1999 
om de 'Signaleringskaart Aardkundige Waarden' (Maas & Wolfert, 1997) te 
ontwikkelen. 
'Signaleringskaart aardkundige waarden' met 'Basiskaart aardkundige waarden' 
(figuur 5) 
Kenmerkende morfo-elementen zijn morfo-elementen die essentiële informatie geven 
over de ontstaansgeschiedenis van een morfopatroon. Informatie over de 
ontstaansgeschiedenis van een morfopatroon wordt veelal geleverd door een aantal 
morfo-elementen die juist daar veel voorkomen: deze morfo-elementen bepalen de 
identiteit van het betreffende morfopatroon en maken het onderscheidend ten opzichte 
van andere patronen. Als werkhypothese is daarom gesteld dat een morfo-element 
genetisch kenmerkend is wanneer het in het betreffende morfopatroon vaker 
voorkomt dan in andere morfopatronen. 
Met behulp van LKN-GEOMORF is voor elk morfopatroon nagegaan welke morfo-
elementen daarin verhoudingsgewijs een grotere oppervlakte innemen dan in de 
overige morfopatronen in Nederland. Identieke patronen aan weerszijden van een 
begrenzing van een complex zijn daarbij als apart morfopatroon beschouwd. Recent 
gevormde morfo-elementen met een sterk antropogeen karakter (storthopen, 
opgespoten terrein etc.) zijn buiten beschouwing gebleven. Deze leveren geen 
informatie over aardkundige processen. Dit in tegenstelling tot in het verleden door 
toedoen van de mens gevormde terreinvormen (veenontginningsvlakten, 
droogmakerijen etc.) die deze informatiefunctie vaak nog wel hebben. 
Een morfo-element is beschouwd als kenmerkend wanneer: 
Kep>l 
waarin: Kep = ( Aep / Ap ) / ( AeN / AN) 
en: Kep = de geogenetische kenmerkendheid van het morfo-element in het morfopatroon, 
Aep = de oppervlakte van het morfo-element in het morfopatroon, Ap = de oppervlakte 
van het morfopatroon, AeN = de oppervlakte van het morfo-element in Nederland en AN 
= de oppervlakte van Nederland. 
In principe zou ook nagegaan kunnen worden welke morfo-elementen 
verhoudingsgewijs een bijvoorbeeld twee- of driemaal grotere oppervlakte innemen 
in het betreffende morfopatroon, in vergelijking met de overige in Nederland. 
Hiervan is bewust afgezien omdatv groter dan' de meest objectieve maat is. 
De kenmerkende morfo-elementen kunnen met behulp van de uitkomsten van de 
berekening ook gerangschikt worden van minder naar meer kenmerkend: een hogere 
uitkomst betekent een grotere kenmerkendheid voor het betreffende morfopatroon. 
De lijst van de kenmerkende eenheden per patroon is vergeleken met de opsomming 
van in morfopatronen voorkomende morfo-elementen (Gonggrijp, 1996). In een 
aantal gevallen bleek dat morfo-elementen ten onrechte als kenmerkend voor een 
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morfopatroon werden aangewezen. Deze eenheden bleken met name voor te komen 
dicht bij de begrenzing van lintvormige morfopatronen, waarvan de oppervlakte 
relatief klein is ten opzichte van de lengte van de grens. De afwijking werd geïntrodu-
ceerd bij de omzetting van de begrenzing naar een rastervorm, en is gecorrigeerd door 
de begrenzing waar nodig aan te passen, of in een enkel geval de eenheid uit de lijst 
van kenmerkende morfopatronen te schrappen. Verreweg de meeste morfopatronen 
hebben een relatief grote oppervlakte waarbij dit soort afwijkingen door de gebruikte 
methode automatisch vereffend wordt. 
Met het aangeven van kenmerkende morfo-elementen zijn echter nog geen 
waardevolle gebieden aangewezen. Gebieden die goede informatie geven over de 
ontstaanswijze van landschappen bestaan vrijwel altijd uit meerdere elementen. Deze 
elementen vormen samen specifieke patronen en sequenties in het landschap. Het zijn 
juist deze sequenties die veel informatie herbergen over de geomorfologische 
processen die het landschap hebben vormgegeven. Vandaar ook dat geomorfologen 
bij onderzoek naar de geogenese terreinvormen in kaart brengen, om zo de 
samenhang te kunnen ontdekken. Bij de waardering spelen zulke sequenties dan ook 
een grote rol (Wolfert, 1995). Aangenomen mag worden dat hoe meer kenmerkende 
morfo-elementen ergens samen voorkomen, hoe meer informatie over de 
ontstaanswijze dit gebied oplevert. 
Dergelijke kenmerkende gebieden zijn met behulp van LKN-GEOMORF 
geselecteerd door voor elk patroon afzonderlijk het aantal verschillende kenmerkende 
eenheden per blok van negen cellen (3 km x 3 km) te sommeren en de totale waarde 
toe te kennen aan de centrale cel in dit blok, en deze waarde te sommeren met het 
aantal verschillende kenmerkende eenheden binnen de centrale cel. 
De grootte van het blok (9 km2) is afgeleid van het kleinste niveau waarop deze 
sequenties nog te bepalen zijn. Proefondervindelijk is vastgesteld dat de eenheden 
over het algemeen te groot van oppervlakte zijn om te kunnen werken met een blok 
van vier cellen of met één cel. Met de toevoeging van de waarde per afzonderlijke cel 
wordt voorkomen dat een cel met een zeer gering aantal kenmerkende elementen door 
de kwaliteit van de omringende cellen hoog wordt gewaardeerd. Cellen waarin geen 
kenmerkende morfo-elementen voorkomen zijn in deze stap zelfs helemaal buiten 
beschouwing gebleven. 
Wanneer deze berekening voor alle morfopatronen wordt uitgevoerd, valt bij 
vergelijking op dat de kenmerkende gebieden met een groot aantal kenmerkende 
morfo-elementen hogere waarden krijgen dan die in morfopatronen met een kleiner 
aantal. Morfopatronen met een grotere diversiteit aan morfo-elementen dreigen zo 
hoger gewaardeerd te worden, hetgeen niet de bedoeling is aangezien diversiteit geen 
criterium is voor waardering. Om een onderlinge vergelijking van de verschillende 
morfopatronen mogelijk te maken zijn daarom de afzonderlijke, patroonsafhankelijke 
indelingen van de kenmerkendheid omgerekend tot één vereenvoudigde indeling. 
Voor deze omrekening is de frequentieverdeling van de aantallen kenmerkende 
eenheden per centrale cel in een morfopatroon gebruikt. Alle frequentieverdelingen 
zijn op basis van het aantal cellen verdeeld in 5 klassen: 0-25%, 26-50%, 51-75%, 76-
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90% en 91-100% van het totale aantal van het morfopatroon. Dit zijn de vier 
kwartielen, waarbij het laatste kwartiel is opgesplitst in twee klassen. De 
kenmerkendheid varieert van zeer kenmerkend in de klasse 91%-100% tot nauwelijks 
kenmerkend in de klasse 0-25%. 
Het overige kaartmateriaal 
Naast de aardkundige kaarten zijn ook een aantal andere kaarten aangemaakt die juist 
in combinatie met de aardkundige kaarten extra informatie kunnen opleveren. Hoe 
deze kaarten tot stand zijn gekomen zal in de volgende paragrafen worden 
beschreven. 
Gaafheid (figuur 6) 
Om tot een kaart met waardevolle aardkundige gebieden te kunnen komen is inzicht 
in de gebieden waar het landschap door allerlei ingrepen reeds sterk is veranderd een 
waardevol instrument om het aspect gaafheid mee te kunnen nemen. Met gaafheid 
wordt in dit kader niet aangetast reliëf bedoeld, en niet de gaafheid van de vorm als 
representatief voor een bepaald proces. 
De kaart die de gaafheid aangeeft, of eigenlijk de aangetaste gebieden, is tot stand 
gekomen door gebruik te maken van een aantal verschillende gegevens-bestanden: 
LKN - Landschapsecologische Kartering van Nederland 
BIS - Bodem Informatie Systeem 
LGN - LandGebruik Nederland 
Uit het LKN-bestand zijn afgegraven en geëgaliseerde duinen en strandwallen en de 
veenkolonieen geselecteerd en aan de gaafheidskaart toegevoegd. Het BIS-bestand 
heeft gegevens geleverd over afgravingen, ophogingen, egalisaties en vergravingen. 
Tenslotte is uit het LGN bebouwing en hoofd-en spoorwegen toegevoegd aan de 
kaart. 
Deze kaart kan worden gebruikt om te bepalen waar gebieden liggen waar het 
landschap nog min of meer gaaf is. Min of meer omdat de gaafheidskaart niet alle 
veranderingen kan weergeven. Zo zijn de kleinschalige egalisaties op perceelsniveau 
niet opgenomen in een databestand en dus ook niet in de gaafheidskaart. Bij gebruik 
van de kaart gelden de aangegeven aantastingen als een eerste check op gaafheid. 
Niet altijd zal een waardevol gebied waar bijvoorbeeld bebouwing voorkomt sterk 
zijn aangetast. Wanneer deze bebouwing zich op een stuwwal bevindt betekent dit 
uiteraard niet dat daarmee de stuwwal als fenomeen is verdwenen. 
Reliëf (figuur 7) 
Uit het LKN-Geomorf bestand is een kaart waarin de verschillende typen van reliëf 
staan weergegeven geselecteerd. In aanvulling op de kaart waarin de kwetsbaarheid is 
weergegeven laat deze kaart het type reliëf zien (hoog gelegen, laag gelegen, kort of 
lange hellingen, flauw of steil). Een combinatie van de kaart met aardkundig 
SC Rapport 689 O 1999 O 59 
waardevolle gebieden kan een indruk geven van de verdeling van deze gebieden over 
de verschillende in Nederland voorkomende typen reliëf. 
Geomorfologische landschappen (figuur 8) 
Een verdeling van de aardkundig waardevolle gebieden van de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' over de verschillende geomorfologische landschappen is 
gemaakt met behulp van de morfopatronen (Maas & Wolfert, 1997). Een dergelijk 
overzicht geeft aan in hoeverre de verschillende geomorfologische landschappen 
vertegenwoordigd zijn in de 'Basiskaart aardkundige waarden'. 
Landgebruik (figuur 9) 
Een kaart waarin de actuele situatie is opgenomen van het landgebruik in Nederland 
is in relatie tot de aardkundige waarden interessant omdat inzicht kan worden 
verkregen in waar waardevolle gebieden liggen die door een bepaalde vorm van 
landgebruik worden aangetast. Waarden die in gebieden liggen waar akkerbouw 
plaatsvindt lopen in principe gevaar als gevolg van de grondbewerkingen die dit met 
zich meebrengt. Voor gras is de situatie minder eenduidig: veenweide gebieden 
kennen over het algemeen een stabiel gebruik als grasland, overige graslanden 
worden intensiever gebruikt en worden regelmatig gescheurd en opnieuw ingezaaid. 
In het eerste geval lopen de daar aanwezige aardkundige waarden weinig gevaar; in 
het laatste is de situatie vergelijkbaar met gebruik als akkerbouw. Bij gebruik van het 
land als bos, moeras of heide lopen aardkundige waarden over het algemeen relatief 
weinig gevaar. 
Met gebruik van het landgebruiksbestand LGN3 is een afgeleide kaart gemaakt. 









Voor de bebouwing zijn gegevens direct uit het LGN overgenomen. Om de 
leesbaarheid van de kaart op een nationaal schaalniveau te handhaven is voor alle 
overige legenda-eenheden een opschaling uitgevoerd naar een gridgrootte van 1 km. 
x 1 km. waarbij het dominante landgebruik binnen een gridcel is toegekend aan die 
betreffende gridcel. 
Kwetsbaarheid (figuur 10) 
Het reliëf in het Nederlandse landschap is divers. Niet alleen in de zin van absolute 
hoogteligging, maar ook de hoogteverschillen binnen een bepaald type landschap zijn 
van belang. Zo ligt het Westelijk deel van Nederland in zijn geheel laag, maar binnen 
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West-Nederland komt reliëf voor dat tot enkele meters boven het omringende land 
uitsteekt. Dit is van belang om de term kwetsbaarheid van het reliëf voor ingrepen 
van de mens te kunnen hanteren. 
Over de kwetsbaarheid van het reliëf voor ingrepen van de mens is een rapport 
verschenen waarin de kwetsbaarheid voor verschillende ingrepen en voor 
verschillende landschappen is onderzocht (Oldeman, 1995). De volgende drie 
belangrijke grenzen met betrekking tot kwetsbaarheid worden daarin gehanteerd: 
Reliëf tot 0.25 meter hoogteverschillen: Niet kwetsbaar 
Reliëf tussen 0.25 - 1.5 meter: Kwetsbaar 
Reliëf met hoogteverschillen > 1.5 meter: Niet kwetsbaar 
Op basis van deze indeling en het landsdekkende Geomorfologische bestand LKN-
Geomorf is een kaart tot stand gekomen waarin de kwetsbaarheid van het reliëf voor 
ingrepen door de mens is weergegeven. Een vergelijking van deze kaart met 
kwetsbaarheid met de kaart met aardkundige waarden kan snel inzichtelijk maken 
waar gebieden liggen die en zeer waardevol en zeer kwetsbaar zijn. Deze categorie in 
combinatie met een kaart waarop de veilig gestelde gebieden liggen geeft een beeld 
van waar knelpunten liggen (onbeschermde zeer waardevolle gebieden met kwetsbaar 
reliëf)-
Landgebruik en kwetsbaarheid (figuur 11) 
Om bedreigingen vanuit landgebruik (akker en gras) en kwetsbaarheid voor de 
aardkundig waardevolle gebieden in beeld te krijgen is een overlay gemaakt van deze 
aspecten. Allereerst is bepaald waar de waardevolle gebieden uit de 'Basiskaart 
aardkundige waarden' liggen met het landgebruik akker of gras. Deze gebieden zijn 
vervolgens weer gecombineerd met de kaart waarop het kwetsbare reliëf staat 
aangegeven. Het resultaat is een kaart waarop die aardkundig waardevolle gebieden 
staan aangegeven die een kwetsbaar reliëf hebben en bovendien het landgebruik 
akker of gras. 
Natuurlijke processen / Abwüsche kansrijkdom (figuur 12) 
Het interessant te weten waar in Nederland natuurlijke geomorfologische processen 
zich nog afspelen. Voor het overgrote deel van het Nederlandse landschap geldt dat 
de processen die verantwoordelijk waren voor de vorming van datzelfde landschap 
niet langer actief zijn. Hierbij kunnen de stuwwallen als voorbeeld worden 
aangehaald, deze zijn gevormd door de werking van landijs in het verre verleden 
(150.000 jaar). Ondanks het feit dat natuurlijke processen op veel plaatsen niet langer 
actief zijn, is het evenwel zo dat er ook plaatsen zijn waar dit nog wel het geval is. 
Deze zijn in de kaart met natuurlijke processen opgenomen. De locaties zijn in zekere 
zin uniek en het is dan ook interessant om in een later stadium de gebieden met 
natuurlijke processen te vergelijken met de kaart waarop de aardkundig waardevolle 
gebieden staan aangegeven. Deze vergelijking zou een aanvulling kunnen beteken 
voor de waardenkaart. 
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De volgende gebieden met aardkundige processen staan op de kaart: 
- Kustzone (Waddenzee, Noordzeekust) 




De begrenzingen van de bovenstaande legenda-eenheden komen uit het LKN, LGN, 
het BIS en vanaf kaartbladen van de Geomorfologische Kaart van Nederland. Ook 
heeft het RIZA kaartmateriaal beschikbaar gesteld over de sedimentatie van zand 
langs de grote rivieren tijdens de hoge afvoeren van 1994 en 1995. 
De kaart met natuurlijke processen geeft weer waar in Nederland geomorfologische 
processen nog actief zijn. Het complement van deze kaart is de kaart met abiotische 
kansrijkdom. Waar liggen de potenties voor geomorfologische processen? In de kaart 
zijn alleen die gebieden opgenomen waar in principe de processen nog actief zijn, 
maar deze door ingrepen of beheer niet volledig hun gang kunnen gaan (zoals 
bijvoorbeeld gekanaliseerde beken en met bos vastgelegde stuif zandgebieden). Niet 
opgenomen zijn gebieden waar eerst een grootschalige herinrichting plaats moet 
vinden voordat processen hun vormende werk kunnen aanvangen. 
De gegevens zijn geselecteerd uit het Bodem Informatie Systeem, het 
LandGebruiksbestand van Nederland en de Landschaps Ecologische Kartering van 
Nederland. De laatste twee categorieën zijn overgenomen uit een studie van Farjon et. 
al. (1994) over kansrijkdom. De volgende gebieden zijn in de kaart opgenomen: 
- Gekanaliseerde beken en kleine rivieren 
- Grote rivieren (inclusief het Benedenrivierengebied) 
- Stuifzandgebieden 
- Duinen (verstuiving) 
- Moerasontwikkeling 
- Oermoerasontwikkeling 
Uit de kaart kunnen gebieden worden geselecteerd waar het toelaten van natuurlijke 
processen zal kunen leiden tot het herstel van het landschap en het verhogen van de 
aardkundige waarden. 
Beleidskaarten (figuren 13 t/m 16) 
Een aantal kaarten die in dit rapport wel aan bod zullen komen zijn reeds standaard 
beschikbaar. Dit zijn de beleidskaarten. De volgende kaarten worden gebruikt (in 
combinatie met de 'Basiskaart aardkundige waarden'): 
- Gebieden behoud en herstel (figuur 13) 
- Belvedere cultuurhistorie (figuur 14) 
- Ecologisch Hoofdstructuur (EHS), bruto EHS en netto EHS (per 01-01-1999) 
(figuren 15 en 16) 
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Aanhangsel 2 Gebiedenlijst 'Basiskaart aardkundige waarden' 
GROTE WATEREN 
1 Waddenzee (inclusief Lauwersoog) 
2 Kustzone Noord-en Zuid-Holland 
3 Kustzone Zeeland (inclusief Westerschelde) 
4 IJsselmeer (inclusief Markermeer) 






DR5 Amsterdamsche Veld 
DR6 Fochtelooer veen 




























FR1 Duurs woude 





FR7 Fochtelooer veen 
FR8 Appelscha 
FR9 Gaasterland 





FR 15 Terschelling 
FR16 Ameland 
FR17 Schiermonnikoog 









































































Rivierlandschap v/d Oude 

















Terras/terrasrand bij Aalbergen 
Lochemerberg 
Stuwwal van Nijmegen 
Stuwwal v/d Oostelijke Veluwe 
Stuwwal van Arnhem 
Elspeetsche heide 
Stuwwal v Lunteren-Wageningen 
Needse Berg 
Montferland 
Vallei v/d Leuvenumse beek 






Sandr v Wolfheze 
Käme v/d Vuursteenberg 
Sandr bij Zeddam 
Käme Klein Wildrust 
Rivierduincomplex bij Doetinchem 
Rivierduincomplex bij Berlicum 
Persingen 
Rivierduinen van Tulen 
Droogdalsysteem bij Delle 
Droogdalsysteem op/de Red 
Droogdalsysteem v/d Eerbeek 


































stuifzanden en duinen 
stuifzanden en duinen 













































Render- en Kamperklippen 
Eder heide 















































































































































































Maasterrassen en oude lop 
Wijstgronden, Peelrandbre 
Landduinen 




Beekdalen met dekzand 










































































































































N en Z-polder te Veld 
Mijdrecht 
Uiterwaarden Lek 





Amerongse B ovenpolder 
Glaciale ruggen 
Stuwwal van keileem 
Kampereiland 
Rivier 
Oude lopen en ruggen 
























Oeverwallen en oude lopen 




Eemdelta, dekzand, wielen 
Kreekruggen 
Eiland in rivier 
Stuwwal 
Inversierug in veen 
Stuwwal 
Beekdalen met dekzand 
Stuwwal 
Steilrand, kronkelwaard 












































































































Dekzandruggen met kreken 
Dekzandruggen met kreken 
Buitendijkse platen 
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Aanhangsel 3 Percentage van de geo morfologische landschappen 
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